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Abstract: The invention relates to a microwave continuous water heater for heating liquid media 
comprising a microwave source which is directly or indirectly flange-mounted on an applicator. Said 
applicator is embodied as a cubiod resonator chamber wherein the microwave is injected via an opening 
on a side wall and excites the linear polarised base mode TE 10 therein. The dielectric tube through 
which the fluid which is to be heated flows, is mounted between said side wall and the opposite wail. 
The dielectric tube and the liquid which flows through said pipe essentially forms the load for the 
microwave source. Said device can be modulated in such a way that all of the microwave energy can 
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(57) Abstract: The invention relates to a microwave con- 
tinuous water heater for heating liquid media comprising 
a microwave source which is directly or indirectly flange- 
mounted on an appiicator. Said applicator is embodied as 
a cubiod resonator chamber wherein the microwave is in- 
jected via an opening on a side wall and excites the lin- 
ear polarised base mode TEio therein. The dielectric tube 
through which the fluid which is to be heated flows, is 
mounted between said side wall and the opposite wall. The 
dielectric mbe and the liquid which flows through said pipe 
essentially forms the load for the microwave source. Said 
device can be modulated in such a way that all of the mi- 
crowave energy can dissipate into the load. 

(57) Zusammenfassung: Der mikrowellentechnische 
Durchlauferhitzer zum Erw^en Ouider Medien besteht 
aus einer Mikrowellenquelle, die diretct oder indirekt 
an einen Applikator angeflanscht isL Der Applikator 
ist ein quaderfdnniger Resonatoiraum, in dem auf einer 
Seitenwand die Mikrowelle fiber eine Offnung einkoppelt 
und darin den linear polarisierten Grundmode TEio 
anregt Zwischen derselben Seitenwand und der gegen- 
ttberliegenden ist das dielektrische Rohr eingespannt, 
in der das zu erwarmende Fluid durchstr3mt Beides, 
dielektrisches Rohr und durchstrOmendes Fluid im 
wesentlichem bilden die Last fUr die Mikrowellenquelle. 
Die Abstimmung der Einrichtung geschieht derart, dass 
die gesamte Mikrowellenenergie in die Last dissipieren ' 
kann. 
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Mikrowellentechnischer Durchlauferhitzer 



PCT/EP02/05335 



Die Erfindung betrifft einen mikrowellentechnischen Durchlauf- 
erhitzer zum Erwarmen fluider Medien. 

Die Mikrowelle eignet sich zum Erwarmen in vielfaltiger Form. 
Sie findet daher Einsatz in der Ernahrungsindustrie, im Haus- 
halt, in der Medizin, in der industriellen Materialprozessierung 
in unterschiedlicher Weise, sei es, dass ein Prozessgut einfach 
angestrahlt wird, sei es, dass ein Applikator Bestandteil einer 
mikrowellentechnischen Anlage zur ErwSrmung ist, wie etwa die 
hinlanglich bekannte Haushaltsmikrowelle Oder bei der Temperie- 
rung und Thermostatisierung eines Wfirmebades in der Materialbe- 
arbeitung. 

Letzteres ist aus der DE 199 35 387 Al bekannt. Dort ist an ei- 
ner Seitenwand des Beckens der Mikrowellen-Applikator ange- 
bracht, der eine Seitenwand mit dem Becken gemeinsam hat- Diese 
Wand besteht aus eineiii Gitter, das eine Maschenweite hat, die 
die Mikrowelle nicht mehr durchtreten lasst, wohl aber die Fliis- 
sigkeit des Bades im eigentlichen Nutzbecken und dem Applikator 
durch die Gitterwand hindurch zirkulieren bzw. umgewfilzt werden 
kann. 

Seiche Aufbauten sind recht komplex, wenn der mikrowellentech- 
nische Teil und der Nutzbereich, von auBen gesehen, eine bauli- 
Che Einheit bilden. Damit einher gehen Schutzmalinahmen, die auf- 
grund der raumlichen Enge gewichtige Beachtung finden raussen. 

Aus den Schriften DE 697 01 702 T2, DE 199 25 493 CI und DE 196 
06 517 C2 ist jeweils ein Mikrowellenresonator bekannt, der von 
einem mikrowellendurchlassigen Rohr durchquert wird: 

So wird in der DE 697 01 702 T2 ein Verfahren zur Zersetzung von 
Polymeren zu Monomeren angegeben, wobei sich anfSnglich der Po- 
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lymer in einem Quarzrohr befindet, das durch die Mikrowellenka- 
vitat ragt, die ein Hohlleitersystem abschliefit. 

In der DE 199 25 493 CI wird eine linear ausgedehnte Anordnung 
zur grolif lachigen Mikrowellenbehandlung und zur grolif iachigen 
Plasmaerzeugung vorgestellt. Eine Ausgestaltung besteht aus ei- 
nem Hohlraumresonator mit ellipsenf ormigem Querschnitt, entlang 
dessen einer Brennlinie ein linear gestreckte Mikrowellenantenne 
vorhanden ist. Dieser ist mit einem far die Umgebung inerten 
Dielektrikum umgeben, das mikrowellendurchlassig ist. Entlang 
der zweiten Brennlinie verlauft als Last ebenfalls ein mikrowel- 
lendurchlSssiges Rohr, in dem ein zu behandelndes Werkstiick 
liegt/ das darin dem durch die Mikrowelle erzeugten Plasma aus- 
gesetzt ist. 

Die DE 196 06 517 C2 stellt einen Druckreaktor mit Mikrowellen- 
heizung fur kontinuierlichen Betrieb vor. Er besteht aus anein- 
andergereihten einzelnen, mit Mikrowellensendeantennen ausgerus- 
teten Zellen mit massebezogenen Trennwanden. Durch die Trennwan- 
de und Zellen hindurch fuhren Rohre aus mikrowellentransparentem 
Material, die nach aulierhalb in Metallrohrleitungen iibergehen. 
In diesen Rohren flieflt das Medium, das durch die Einwirkung der 
kammerweise eingekoppelten Mikrowelle erwMrmt wird, Kammerreihe 
ist liber Ankerbolzen druck- und mikrowellendicht verspannt. 

Aufgabe ist, eine technisch einfache Einrichtung zur Erwarmung 
von Flussigkeiten/Fluiden mittels Mikrowelle bereitzustellen, in 
deren Applikator Mikrowellenenergie ref lexionsf rei oder bis zu 
einem tolerablen MalS ref lexionsarm einkoppelbar ist. 

Die Aufgabe wird durch einen mikrowellentechnischen Durchlauf- 
erhitzer zum gefahrten Erwarmen fluider Medien gemSB den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelcSst. 
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Die Mikrowellenquelle der Einrichtung hat eine Auskoppeleinrich- 
tung/Antenne, die je nach raumlicher Vorgabe direkt oder uber 
einen Rechteckhohlleiter an die Mikrowelleneinkoppelof f nung in 
der Seitenwand eines rechteckigen Applikators angeflanscht ist. 

Die Last ist ein mit dem zu erwarmenden Medium durchstromtes 
dielektrisches Rohr, das parallel zur Achse der Einkoppel5f fnung 
fur die Mikrowelle zwischen zwei zueinander parallelen Seiten- 
wanden des Applikators eingebaut ist und auf der Langsachse der 
jeweiligen Seitenwand stOflt. 

An das dielektrische Rohr schlieBt sich an seinen beiden Enden 
nach auJien hin je ein metallischer Rohrstutzen an, beide freien 
Enden sind an einen Str5mungskreislauf angeschlossen. Beide 
Rohrstutzen setzen einerseits f luid/gasdicht am jeweiligen Ende 
des dielektrischen Rohres an und sind andrerseits mindestens 
mikrowellendicht, aber auch mechanisch hinreichend stabil an der 
jeweiligen Seitenwand des Applikators angeflanscht, hart angel6- 
tet Oder angeschweiiJt . 

Die Geometrie des mikrowellentechnischen Aufbaus wird von der 
WellenlSnge A der von der Quelle ausgekoppelten Mikrowelle und 
der Ausbildung des linear polarisierten Grundmodes TEio bestimmt. 
Damit liegt der Applikator in seiner Geometrie als Rechteckhohl- 
leiter fest. 

Die Achse der Mikowellen^-Einkoppelof fnung und die Langsachse des 
dielektrischen Rohrs stehen parallel zueinander, beide Achsen 
stehen senkrecht zu zwei einander gegenuberliegenden Applikator- 
wanden.und gehen durch deren jeweilige Langsmittellinie . Beide 
haben einen Abstand von etwa A/4 zur jeweils nachstliegenden 
Stirnseite des Applikators. 

Der Abstand zwischen der Antenne und dem dielektrischen Rohr ist 
so grofi ist, dass die in den Applikator eingekoppelte Mikrowelle 
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in dem in dem dielektrischen Rohr durchstromenden Fluid, der 
Last, nahezu v511ig oder v511ig dissipiert. Zur Feinabstimmung 
Oder Feineinstellung ist deshalb die der Last naheliegende 
Stirnseite im Gegensatz zu der der Mikrowelleneinkoppelof f nung 
naheliegenden justierbar, d.h. sie kann mikrowellentechnisch auf 
die Last justiert werden und ist damit ein Kurzschlussschieber . 
Diese Einrichtung erubrigt sich nach entsprechender , last- und 
damit material- bzw. mediumabhangiger Einstellung des Abstandes, 
wenn stets. nur eine Sorte Medium erwarmt werden soil. 

Das dielektrische Rohr, in dem das zu erwMrmende Medium durch- 
str6mt, kann maximal den lichten Abstand der beiden einander 
gegenuberliegenden ApplikatormantelwSnde haben, zwischen denen 
das Rohr hindurchgeht . Das dielektrische Rohr verlauft mittig 
zwischen den beiden Applikatormantelw^nden und senkrecht zu den 
andern beiden, mit denen es stbfit. Die durchstr5mende Flussig- 
keit wird volumetrisch erwfirmt, im allgemeinen iiber den lichten 
Querschnitt des dielektrischen Rohres nicht gleichmaBig sondern 
im wesentlichen im Profil, etwa eine Sinusform, des linearpola- 
risierten Grundmodes TEio/ der far die maBgebliche leistungsstar- 
ke AufwSrmung vorgesehen ist. Da die Lfingsachse des Rohres mit 
dem Feldmaximum, der Amplitude des eiektrischen Feldes und mit 
der Polarisationsrichtung des linear polarisierten Grundmodes 
TEio zusammenfailt, ist daraus ersichtlich, wie gut die gleich- 
maliige Erwarmung des durchstromenden Mediums, uber den lichten 
Querschnitt gesehen, ist: in naher radialer Umgebung ist sie 
konstant, in groBerer radialer Entfernung nimmt sie ab. Das Kon- 
stanz- bzw. Abnahmeverhalten kann durch den ahnlichen Verlauf 
des linear polarisierten Grundmodes liber den Applikator- 
querschnitt wie der einer sinusformigen Halbwelle veranschau- 
licht werden. Nahe der Mitte zwischen zwei einander gegenaber- 
stehenden SeitenwSnden des Applikators ist es etwa konstant ent- 
sprechend sin(n/2), daraber hinaus ist der Verlauf Shnlich wie 
sin a, fur 0 < a < n 
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Die lichte Weite der beiden Rohrstutzen ab der jeweiligen Appli- 
katorwand ist zunachst gleich dem AuBendurchmesser des die- 
lektrischen Rohrs, In Bezug auf die Mikrowellenlange K bewegt 
sich diese Teillange Ig in dem Bereich 

X/4 < Ig < A/2. 

Weiter nach auften hin sind die beiden Rohrstutzen in ihrer lich- 
ten Weite uber eine Lange Icut-off > A/4 derartig verjUngt, dass 
fur die Mikrowelle abhangig von der relativen Dielektrizi- 
tatskonstanten cr des zu erwarmenden Mediums dort Cut-Of f-Bedin- 
gungen fur die Mikrowelle bestehen, sie dort also nicht in die 
Umgebung austreten kann. 

In den UnteransprUchen sind noch weitere, an sich bekannte Mafi- 
nahmen beschrieben, mit denen der Durchlauferhitzer zweckmaliig 
ausgestattet werden kann. 

An das dielektrische Rohr werden auBer der elektrischen Eigen- 
schaft, dass es fluiddicht ist, keine weitern auliergewOhnlichen 
Forderungen gestellt. Es muss natUrlich gegenuber der beriihren- 
den, zu erwSrmende Fliissigkeit inert sein. All diese Forderungen 
erfullt Aluminiumoxid, das hinsichtlich des durchstrbmenden Flu- 
ids lediglich auf sein chemisches Verhalten^ d.h. seine Reakti- 
onstragheit hin uberprUft werden muss. Beispielsweise ist AI2O3 
fur die Mikrowelle von 700 MHz bis 25 GHz nahezu vcJllig transpa- 
rent, d, h. es gibt nur mehr geringe bzw. gar keine Mikrowellen- 
ankopplung und damit keine problematische Erwarmung des die- 
lektrischen Rohres. Dieses Oberprufen gilt aber fur alle die- ' 
lektrischen Materialien, die als Rohrwand in Frage kommen. Glas, 
Quarzglas, urn weitere Beispiel zu nennen, kommen deshalb auch in 
Betracht . 

In Anspruch 3 wird die Feinabstimmungsmoglichkeit mit der der 
Last naheliegenden Stirnwand des Applikators aufgefiihrt, Diese 
technische Einrichtung ist ein Kurzschlussschieber und nur bei 
elektrisch unterschiedlichen Medien notwendig. Bei ein und dem- 
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selben, zu erwSrmenden Medium kann diese Stirn wie die gegenu- 
berliegende von Anbeginn an schon fest eingebaut sein, bzw. ist 
fest eingebaut. 

Welcher Typ Mikrowellenquelle im Einzelfall eingesetzt wird, 
orientiert sich am Leistungsbedarf und der Frequenz v bzw. Wel- 
lenlange X der Mikrowelle. Das technisch heute vollig ausgereif- 
te Magnetron dtirfte in Leistungsbereichen < 10 kW konkurrenzlos 
sein (Anspruch 4). Waiter in Frage kommende Mikrowellenquellen 
sind ein Klystron oder ein Backward-Wave-Oscillator, BWO, oder 
eine sonstige fiir die notwendige Mikrowellenleistung technisch 
geeignete Mikrowellenr5hre . Der rechteckige Hohleiter samt Ap- 
plikator haben eine einfache, an der Betriebsf requenz orientier- 
te Geometrie. Im Grunde konnte damit jede Frequenz verwendet 
werden, solange es dafur auch die entsprechend leistungsstarken 
Mikrowellenquellen gibt. 

Mit dem mikrowellentechnischen Durchlauf erhitzer konnen polare 
und nichtpolare Fluide/FlQssigkeiten gelenkt erwSrmet werden. 
Unter polaren Fluiden werden FlOssigkeiten verstanden, deren Mo- 
lekaie ein permanentes elektrisches Dipolmoment haben, wie Was- 
ser, 

S^uren, Olsfiuren und dergleichen. Dadurch konnen bekanntermafien 
elektrische Felder gut ankoppeln. Die komplementare Gruppe der 
nichtpolaren besteht aus Molekaien, die dieses elektrische Di- 
polmoment nicht permanent haben, sind also meist organischer Na-- 
tur wie sMurefreie Ole und Fette, Alkohole, um nur einige zu 
nennen. Bei beiden Arten ist das volumetrische ErwSrmen maftge- 
bend. 

Der mikrowellentechnische Durchlauferhitzer ist ein technisch 
sehr einfacher Aufbau, der komplett aus Standardkomponenten be- 
steht. Mikrowellentechnische Abschirmmafinahmen zur Umwelt hin 
bestehen gewissermalien inherent, da die Mikrowellenquelle als 
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Baugruppe mit einem Metallgehause umgeben ist. Sie ist mit Kuhl- 
rippen und einem Geblase zur Kiihlung Oder Kuhlrippen mit kiihl- 
mitteldurchstrombaren Kanalen versehen, die an einen Kuhlkreis- 
lauf anschlieBbar sind. Der Applikator ist unmittelbar Oder iiber 
ein kurzes Hohlleiterstuck angef lanscht . Ober die beiden 
metallischen Rohrstutzen, die an den beiden Enden des dielektri- 
schen Rohrs ansetzen, ist die SchlieBung des Stromungskreislauf s 
mit zwei Schlauchanschliissen einfach erledigt. 

Die mikrowellentechnischen Einrichtung ist von der Nutzung des 
erwarmten Fluids entkoppelt, das bedeutet, dass nur die mikro- 
wellentechnische Einrichtung zur Umgebung hin sicher abgeschirmt 
werden muss, nicht aber die Nutzeinrichtung, wie ein WSrmebad, 
ein Radiator, eine Temperiereinrichtung oder sonst eine in die- 
ser Art brauchbare ErwMrraungseinrichtung in Verf ahrensanlagen, 
in der das erwarmte Fluid schliefilich genutzt wird. Statt des 
Fluids kann prinzipiell auch ein Gas auf diese Weise erwSrmt 
werden, sofern die Mikrowelle im lichten Bereich des dielektri- 
schen Rohrs uberhaupt brauchbar, d.h. konkurrierbar mit andern 
Erwarmungssystemen ankoppeln wUrde. 

Ein wirtschaftlicher Vorteil ist auch darin zu sehen, dass bei 
auf die f luiddurchstre^mte Last angepasster Applikatorgeometrie 
ein Zirkulator als Schutz fur in die Mikrowellenquelle zuruck- 
laufende Wellen nicht mehr notwendig ist, da die von der Quelle 
emittierte Welle vollstandig in der Last dissipiert und damit in 
Warme gewandelt wird. Ein solcher wSre redundant und daher nur 
als zusStzlich Schutzeinrichtung eingebaut. 

Im Applikator besteht bei wohl angepasster Geometrie die Situ- 
ation der elektromagnetischen Quelle in Form der Antenne bzw. 
Einkoppelof fnung und der ohne Reflexion aufnehmenden Senke, in 
Form der gesamten Last aus dielektrischem Rohr und darin durch- 
stromendem Fluid, wobei bei der technischen Auslegung darauf ge- 
achtet wird, dass die eingekoppelte elektromagnetische Energie 
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ins durchstr5menden Fluid v5llig^ zumindest aber hauptsachlich 
dissipiert. Bei Puls-Breitengeregeltem Betrieb der Mikrowellen- 
quelle kann die Leistung der Einricihtung kontinuierlich von Null 
bis auf Nennleistung geregelt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher be- 
schrieben. Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 3. Sie 
zeigen: 

Figur 1 den Applikator, 

Figur 2 die Intensitatsverteilung im beladenen Applikator bei 
Abstimmung, 

Figur 3 die Intensitatsverteilung im leeren Applikator. 

Der im folgenden beschriebene mikrowellentechnische Durchlauf- 
erhitzer arbeitet bei der Mikrowellen-Frequenz v = 2,45 GHz, das 
ist der Wellenlange X * 12 cm im Vakuum Equivalent. Die Geome- 
trie orientiert sich daran. Zwei welter nutzbare ISM-Frequenzen 
sind die niedrigere von 915 MHz und die hohere von 5,85 GHz bei- 
spielsweise, Technisch einsetzbare Mikrowellenquellen sind dafur 
noch standardmSJiig zu bekommen. 

Im jetzt beschriebene AusfUhrungsbeispiel wird als Mikrowellen- 
quelle ein Magnetron eingesetzt. Es hat beispielhaft die folgen- 
den technischen Daten: 
Mikrowellenleistung 1000 W, 
Frequenz 2,45 GHz, 

Spannung 4,2 kV, 

Strom 0,33 A. 

Das Magnetron bildet mit seiner KOhleinrichtung meist schon ab 
Werk eine bauliche Einheit. An seinen Kopf ist der rechteckige 
Hohlleiter of fen und dort mit einem Koppelf lansch versehen. 
Daran flanscht der Applikator 1 an, an dessen nahe der Einkop- 
pel5ffnung liegenden Stirn zum eventuell notwendigen Leerpumpen 
ein Evakuierungsstutzen ansetzt. Die andere Stirn 8 des Applika- 
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tors 1 sitzt entweder fest oder ist als Kurzschlussschieber 8 
ausgebildet - 



Figur 1 zeigt diese Situation nicht in diesem Umfang. Es wird 
lediglich der quaderf ormige Applikator 1 dargestellt, der hier 
^ beispielsweise aus Aluminium ist. In seiner oberen Deckwand 3 
ist die Offnung 5 fur die Mikrowelleneinkopplung . Weiter auf der 
Langsachse in der Figur nach links ist zwischen der Deck- 3 und 
Bodenwand 4 des Applikators 1 das dielektrische Rohr 2 einge- 
baut, hier ein Keramikrohr aus AI2O3. Nach auJien hin setzen daran 
auf der einen Seite 3 der metallisch geschirmte Abfluss 6 und 
auf der andern Seite 4 der metallisch geschirmte Zufluss 7 an. 
Jewells daran schlieBt der Obergang auf den Schlauch 10 bzw. 9 
des Kreislaufs an. 

In Figur 2 ist der elektromagnetische Zustand im Applikator 1 
bei auf den Lastfall abgestimmter Geometrie auf der zur Ein- 
kopplungsebene parallellen Mittelebene durch den Applikator 1 
dargestellt, d.h. der Applikator 1 bzw. das dielektrische Rohr 2 
ist fluiddurchstr5mt . In der Nahe der im Bild rechts oberen 
Stirnwand, A/4-Abstand « 3 cm, ist die Quelle, also die Einkopp- 
lung der Mikrowellenenergie mit zunachst noch hoher Energiedich- 
te relativ zum weiteren Innern des Applikators 1. In der NShe 
der im Bild linken Stirnwand 8, im lastabhSngigen A/4-Abstand 
davon versinkt die gesamte elektromagnetische Energie, d.h. sie 
wird volumetrisch in der stromende Last in thermische Energie 
dissipiert. Bei dieser Situation gibt es keine Refle- 
xion/Resonanz im Applikator, die Mikrowelle wird in der Last 
vollig aufgesaugt. Zum anschaulichen Vergleich zeigt die Figur 3 
den lastlosen Fall, der sich durch die Ref lexion/Resonanz im 
Applikator darstellt. Dieser Resonanzfall ist zu vermeiden, da 
ohne einen Zirkulator zwischen der Mikrowellenquelle, hier dem 
Magnetron, und der Einkoppelof f nung 5 im Applikator 1, dieselbe 
durch Ruckwartseinkopplung aus dem Applikator 1 gefahrdet ware. 
Ganz allgemein muss die Ruckwartseinkopplung in eine Mikrowel- 
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lenquelle durch Anpassung vermieden Oder zumindest bis auf ein 
tolerables Mali durch SchutzmaBnahmen wie den Zirkulator unter- 
driickt warden. 

Die Baugruppe der standardmSifiig verwendeten Mikrowelle, also die 
Mikrowellenquelle als solche mit ihrer Kuhleinrichtung in Form 
eines Geblases oder in Form einer Kahlschlangengruppe, an warme- 
abzufUhrender Stelle ankoppelnd, die Stromversorgung mit Steuer- 
und Schalteinrichtung, ist nicht angedeutet, da die fur die Er~ 
lauterung der Erfindung die Einkoppel5f f nung 5 am Applikator 1 
ausreicht. Dort koppelt bekanntermaiJen die Auskoppelof f nung der 
Mikrowellenquelle direkt oder indirekt uber ein Wellenleiter- 
stuck an. Weitere, technisch Obliche MaBnahmen zu Oberwachungs-, 
Schutz- and Steuerungszwecken sind in der Figur 1 der Obersicht 
und der Hervorhebung halber auch nicht angedeutet. 
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1 Applikator 

2 Keramikrohr 

3 Seitenwand, Deckwand 

4 Seitenwand, Bodenwand 

5 Einkoppelof f nung, Mikrowelleneinkoppelof fnung 

6 Abfluss 

7 Zufluss 

8 Stirnwand 

9 Schlauchsystem 

10 Schlauchsystem 
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1. Mikrowellentechnischer Durchlauf erhitzer zum Erwarmen flui- 
der Medien, bestehend aus: 

- einer Mikrowellenquelle, 

- einem an den Ausgang der Mikrowellenquelle direkt oder 
Uber einen Rechteckhohlleiter angef lanschten Applikator 
(1) mit ebenfalls rechteckigem Querschnitt, 

- einer Last (2) in Form eines mit dem zu erwarmenden Me- 
dium durchf lossenen dielektrischen Rohres (2), 

das parallel zur Achse der Einkoppelof f nung (5) fur die 
Mikrowelle in den Applikator (1) steht und 
senkrecht auf die jeweilige Langsachse von zwei einander 
gegenOberliegenden Seitenwanden (3, 4) des Applikators 
(1) stoBt, wovon in der einen Seitenwand (3) davon die 
Einkoppelof fnung (5) sitzt, 

- je einem metallischen Rohrstutzen (6, 7) an den beiden 
Enden des dielektrischen Rohres (2), der fluiddicht an 
der Stofistelle des dielektrischen Rohres (2) und mikro- 
wellendicht an den gegenUberliegenden r entsprechenden 
Seitenwanden (3, 4) des Applikators (1) ansetzt, 

wobei 

- die Rechteckgeometrie des Applikators (1) an die von der 
Mikrowellenquelle emittierten Mikrowelle der WellenlSnge 
X derart angepasst ist, dass im Applikator der linear po- 
larisierte Grundmode TEio angeregt wird, 

- die Achse des dielektrischen Rohrs (2) parallel zur Feld- 
polarisation des linear polarisierten TEio-Modes sowie mit 
dem Abstand von etwa X/4 zur jeweils n^chstliegenden 
Stirnseite (8) des Applikators (1) steht, und 

die Rohrachse des dielektrischen Rohrs (2) mit dem Ort 
des Feldmaximums des linear polarisierten TEio-Modes zu- 
sammenfSllt, 
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- der Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Einkoppelof f nung 
(5) und der Achse des dielektrischen Rohrs (2) so einge- 
steilt ist, dass die in den Applikator (1) eingekoppelte 
Feldenergie in dem f luiddurchstrdmten dielektrischen Rohr 
(2) mindestens nahezu Oder vollig absorbierbar und damit 
in Warme darin umwandelbar ist^ 

so dass sich im Applikator nur mehr vernachlassigbare 
Oder keine Reflexionen ausbilden, 

- die lichte Weite der beiden Rohrstutzen (6, 7) ab den 
Seitenwanden (3, 4) des Applikators (1) zunSchst gleich 
dem AulJendurchmesser des dielektrischen Rohrs (2) ist^ 
und zwar uber eine L^nge die zwischen A/4 und A/2 liegt 
und 

anschlieJiend, von der relativen Dielektrizitatskonstanten 
abhangig, uber eine Lange > A/4 derart verjiingt ist, dass 
dort ein vollstSndige Austrittshinderung fUr die Mikro- 
welle besteht. 



2. Mikrowellentechnischer Durchlauferhitzer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das dielektrische Rohr (2) inert 
gegeniiber dem durchstromenden, zu erwarmenden Medium ist. 

3. Mikrowellentechnischer Durchlauferhitzer nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die dem dielektrischen Rohr (2) 
nSchststehende Stirnwand (8) des Applikators (1) zur Ausbil- 
dung des Grundmodes TEio auf der Langsachse des Applikators (1) 
justierbar ist, 

4. Mikrowellentechnischer Durchlauferhitzer nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mikrowellenquelle, in ihrer Art 
an der Nennleistung orientiert, ein Magnetron Oder ein 
Klystron oder ein Backward-Wave-Oscillator. 
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Fluidfluss 



Fig. 1 



Ubergang an Schlauchsystem 



Metallisch geschirmter Abfluss 




Antenneneinkopplung 



Keramikrohr 




Metallischer Applikator 



Metallisch geschirmter Zufluss 
Ubergang an Schlauchsystem 
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